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Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).
Environmental Reviews. doi: 10.1139/er-2015-0089
??
?
???????? ????? ??? ?? ?????????? ?????????????????? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????????????
???????? ????? ?????? ?????????? ????? ??? ??????????????? ?????????? ???? ???? ???????????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????? ???? ??? ????? ???? ???? ???? ??? ???? ????? ??????????????????? ???????? ????? ???? ??????? ???????









???????? ??? ????????? ????????? ??? ??????????? ???? ????????????? ???? ?????????? ??? ?? ?????? ?????? ??????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????? ???????????????????? ????????? ???????
??????????????????????????? ?????????????????????????? ???????????????????? ????????? ?????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ???????????? ???? ????? ????????? ?????? ??? ???? ????????????? ??? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ??????? ???? ??????????? ????? ??? ???? ?????? ?????????????? ????????????? ????????? ??? ????????
??????????????? ?????????????????? ?? ????????? ????? ??? ???????? ?????????????????????? ????????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ???????? ????????? ??? ??????????? ?????????????? ???????????? ??? ?? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ?????? ??? ?? ?????????? ??????? ???????? ??? ????????????? ??????? ???? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Page 2 of 44
??
?
????? ???? ??? ???? ?????? ??? ?????????? ?????????? ??? ???????? ???? ?????????? ?????????? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????







??? ????????????????????? ???? ?????????????????????????????????????? ??????????? ???? ??????????????????????
?????????????? ????????? ?????????? ???? ???? ??????????? ???????????????? ??? ?????????????? ??????? ???????
??????????? ??? ???? ???? ???????? ????????? ??? ???? ??????? ???????????????????? ??? ????? ????????????? ???????








??????? ???? ?????? ????????????? ???? ????????? ???? ???????????? ???? ?????? ?????? ????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




??????????????????? ????????? ???????? ?????????????????????? ?????????? ?????????????????? ??????? ????????
???????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ?????????????? ???????? ??????? ??? ??? ??????????? ???? ??????????
Page 3 of 44
??
?
??????? ???? ?????????????????? ??????? ??????????? ???? ???????? ??? ???? ???????? ????? ??? ??? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ???????? ??????????? ??? ?????? ??????????????? ????? ???????? ?????????? ??? ???? ???? ????? ??????? ??????
????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???? ?????????? ???? ????? ??? ???? ??????????? ????????? ????? ????? ?????? ??????????? ?????





??????????????????????? ?????? ??? ?? ????? ??????? ??? ????? ???? ???????? ??? ????????????? ???????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ????????????? ?????? ??? ???? ???????? ??????? ??? ???? ?????? ?????? ??? ??? ????? ??? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ???? ???? ??????? ??? ?????????????? ??? ?? ?????????? ????????? ????? ???? ?? ????? ??????????




?????? ?????? ??? ?????? ??? ?????? ?????????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????? ??? ?????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ???? ?????????????? ???? ?????? ?????????? ?????????? ?????? ???? ????????? ???? ??????? ??????????









????????????????????? ??????? ???? ????? ????????? ???? ???????????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????? ??????? ????????????????????? ??? ??????????









?????? ???? ??? ?????????? ????????????? ???????? ??????? ???????????? ??? ???? ??????????? ??? ???? ?????????????
?????????? ????????? ???? ??????? ???????????? ?????? ????? ?????????? ????? ???????? ???????? ???? ???????????
?????????? ???? ??????????? ??? ?????????????? ???????????????? ??? ????? ????????????? ?????? ????? ????????????





????????? ???????????????? ???????????????????????? ?????????????????? ????????????????? ??????? ?????????
????????? ???? ????????????? ?????????? ???? ????????? ???????? ???? ??? ???????? ?????? ??????????? ?????????????????
????? ????????? ??????? ???? ????????? ??? ???????????? ???? ??????????? ???? ????????? ?????? ???????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ????? ??????????? ????????? ?????????????? ???????? ??????? ??? ???? ??????? ?????????? ????????
????????? ??? ?????? ???????????? ???? ???????????? ????????? ??? ???????????? ??? ???? ?????? ?? ????? ???????????
Page 5 of 44
??
?
????????? ???????????? ??? ???? ????????? ??? ???????? ??????????? ?????? ????? ??? ???? ????? ???????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ?????????? ????????????????? ??? ???? ??????? ????????? ???? ???????? ????????? ???? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ?????????????????? ??? ???? ??????? ????????? ??????? ??????????? ???????? ?????? ??? ????????







?????? ????????? ??????? ???? ???????? ?????????? ???? ??????????? ???? ????????????? ???????? ?? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????? ??????????????????? ????????????? ??? ????????????????????????????????????????????????









???????????? ?????? ???? ?????????????? ????? ????? ?????? ???????????? ?????????? ????? ??????????? ????????
?????????????????? ??????????????? ???????????? ???????????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????? ??? ????? ?????? ??????????????? ??? ????? ?????????????? ??? ????? ??????? ???? ???????? ???????
???????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????????? ?????????????????????????
Page 6 of 44
??
?
???????? ???? ???????? ??????????? ??????? ?????????????? ??? ????? ??????? ???? ???????? ???? ???????????????
???????????? ?????? ????????????? ?????????? ??? ???????????????? ????????????????????????????????? ???????????
???? ????? ???????? ????? ?????????????? ?????? ?????????? ??? ??????????????????? ???? ?????????????? ?????????????
????????????????
???? ????????? ?????????????? ???????????? ???? ??????????? ??????????? ??? ???? ????? ???? ??????????????
????????????? ???? ???? ????????????????? ?? ????????????????????????????????? ?????????????????? ??? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ???? ????????????????????????? ???????? ?????????? ???? ????????? ??????????? ??????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
????????? ????? ???? ???? ??????????? ??????????? ???????? ???????? ???????? ???? ????????? ?????? ??? ?? ??????????
???????? ??????? ??? ?????????? ?????? ??? ????????????????? ???? ????????? ???????? ??? ???? ???????? ???????????
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ??????????? ????? ????? ???????? ??? ??????? ??? ???? ?????? ??????? ??? ???? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ???????? ????? ???? ??????????? ?????????????? ???????? ??? ????? ???????? ??? ?????????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
????? ????? ????????????????? ????? ?????????? ??? ???? ???????????? ??????? ??????? ??? ?? ??????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ???? ??????????????????????????????????? ??????? ????????????????
?????? ??? ???? ?????????????? ?????? ??? ??? ?????????????? ????????????? ????? ???? ????? ??? ???? ????? ???? ??? ???????
?????? ?????? ?????? ????????? ????????? ???? ??????????? ???????? ??????? ??????? ???? ??????? ?????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ???? ??????? ??? ???? ??????????? ?????????? ??????????? ?????? ????????? ???? ??????????????????? ???????
?????????????




????? ?????? ????? ????????? ?????? ???? ??????????? ????????? ???????? ??????????????? ????? ????????? ?????????
?????????????????? ??????????????????? ?????? ??? ????????????? ??? ??????????? ????? ??????????? ???????? ?????????????
??????? ???? ??????????? ????? ???????? ???????? ???? ??? ???????? ???????? ??? ?????? ????? ????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ?? ?????????? ???????? ??????????? ????????? ?????????? ??? ???? ????????? ??????????? ?????????? ???????????
???????????????????????????? ???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ???????? ????????? ??????????? ??? ????????? ?????????????????? ??? ????? ????????????? ??? ?????????
??????? ???????????? ?????????? ????? ???? ??????????? ???????? ???????????? ????? ??? ??? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????????? ??????????? ????? ???? ???????? ????? ?????????? ????????? ??????? ???? ?????????????
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????








???????????? ???????????? ????? ???? ???????????? ?????????? ???????? ???? ????????? ??????????? ???? ????????
?????? ????????? ????????? ?????????????????? ??? ????? ?????? ???????? ??? ????? ???????? ??? ?????????????




Page 8 of 44
??
?





?????? ???????? ?????? ???? ??????? ??????? ????????? ??????? ???????? ???? ???? ????????? ?? ????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




??? ???? ??????????? ????????????? ???????? ????????? ?????? ???????? ???????? ??? ????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???? ??????? ??? ???? ????? ???????? ???? ???? ???????? ????????????? ???????????????? ???????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???????? ???? ?????????? ?????????????? ??? ???? ???? ?????? ???????? ???? ??? ???? ???????????????
???????????? ?????????????? ??????????? ???? ???? ??????????? ?????????????? ????????? ???????? ?????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ????????? ?? ??????????? ????? ??? ???? ??????? ??? ??? ??? ?????????? ??? ??????? ????? ???????????
?????????? ????????? ??????????????????????????????? ?????????? ????????????????????????? ?????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????










???? ??????? ?????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ?????? ?????????? ??? ?????? ???? ????? ??????????
???????????? ??????? ????? ????? ????????? ????????? ????? ???? ????? ???????? ?????????? ?????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????????? ????????????????????? ?????????????????? ???????????? ???????? ??????????? ??????????
?????????? ???? ???????????? ?????? ????????? ??????? ???????????? ??? ????? ??? ????? ????? ??? ???? ??????????
??????? ??? ???? ?????? ??? ?????????? ?????? ???? ?????? ????? ?????? ??????? ????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ??? ????? ??????? ?????? ?????? ????? ???? ????? ???? ???????? ??????? ??? ????? ?????????????????? ??? ?????????
??????? ??????????????? ??????????? ?????????????????????????????? ???? ????????????????? ?????????? ??????????
????????????? ??? ????? ?????? ???? ?????????? ??????? ????????? ??????? ???? ?????????? ???????? ??????????????












???? ???? ???????? ?????? ???????? ??????????? ??? ???? ?????? ?????????? ??? ???? ??????? ????? ??????
????????????? ?????? ??? ????????? ??????????? ?????? ???????? ???? ???? ??????????? ????????? ?????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Page 10 of 44
???
?
?????? ???????? ???????? ??????????? ???????? ????? ??????? ???? ???????? ???? ????????????????????????










?????????? ???????????????????? ??? ???? ???????? ???????????? ????????? ?? ?????????????? ???????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????















??? ??? ? ?????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
Page 11 of 44
???
?




???? ???? ? ?????????? ?????? ?? ??? ???? ?????? ????? ???
???? ?? ???? ????????????????
???????????????????????? ???????? ?????????????????????? ??????? ?????????????????? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????





??????????????? ???? ???????? ???????????????????? ??????? ??? ???????????????? ???????? ??? ?? ???????? ?????????
????? ????????? ?? ????????? ?????????????? ??? ????? ???? ??????????? ???? ??????????? ???????????? ?????????????
???????????????? ???????? ??? ???? ????? ????????? ???????????? ?????????????????? ???????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????????? ?????? ??????????? ??????????????????????? ??? ????? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ????????????????? ????? ????????? ???? ????????? ??? ????? ?????? ????????? ???????????
???????? ?????????? ???? ????????? ????????????????? ????????? ???? ?????????? ??? ???????????? ?????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ???? ??????? ?????? ???????? ??????????? ??????? ?? ???? ??? ???? ???????? ?? ??????? ????????????
???????? ???? ???????? ????????? ???? ???? ????????? ??????? ???? ????? ?? ???????? ??????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???????? ???? ??????? ??? ??????????????? ?????????? ????? ????????? ???????????? ??????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ???????? ??????? ??? ????????? ????????? ???????? ??????? ???? ????????? ????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
Page 12 of 44
???
?
???????????????????????? ???????? ????????????????????? ???????????? ??????? ?????? ??????? ?????????????
????? ????????? ????????? ???????? ?????????????? ??? ??????? ????? ??? ??? ???? ?? ?????? ?????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????
??? ????????? ??? ???? ??????????????? ???????? ????????????? ?????????? ???? ???????? ?????????????
??????????????????????????? ????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????? ???? ????????????? ??????????? ????????? ??? ????? ??????????????? ??? ????? ??????????









??? ????????????????? ??? ???? ???????? ?????? ??? ?? ???????????? ??? ???????????????????? ???????? ???? ?????????
??????????? ??????????? ???? ???????????????????? ??????? ??? ??????? ???????????? ???? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ????????????????????????????? ??? ???? ??????? ????????? ???????????????????????????
???? ????????? ??????? ?????????????? ???????? ???? ????? ??? ?? ??????? ???? ??????????? ???? ???????? ???? ??????????
??????? ?????????????? ???????? ??????? ??? ????????? ??? ???? ??????? ??? ???? ??????????? ???????? ??? ????????
????????? ???????? ?????? ???? ???????????? ????? ?????????? ??????? ???? ??????? ?????? ?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ??????? ?????????? ???????? ??? ???? ??????? ??????? ????? ???? ??????? ?????????????
?????????????? ???? ?????? ??? ??? ?????????????? ????????? ????? ??????? ????? ???? ????????? ??? ?????? ???????
????????????????? ??? ????? ???????? ????? ?????? ????? ??? ????? ?????????? ????????? ???????? ??????????????????
???????? ???? ??????? ??????????? ?????? ?????????? ??? ?????? ???????????? ??????????? ?????? ??????????????
Page 13 of 44
???
?
??????????? ?????? ???????????? ??? ???????????? ??????? ??????? ????????? ??????? ?????? ??????????????????????
??????? ??????? ????????? ??? ????? ??????? ???? ????????? ????? ???????? ??? ????????? ???? ??????? ??? ??????????




???? ?????????? ???? ????????? ????????? ??? ???? ?????? ??? ??????????? ??????? ??? ????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????? ????????? ????? ?????? ??????????????? ?????????????????????????????????










???? ???????? ?????????? ???????????????? ???????? ??????? ??? ?????????? ???? ??? ?????? ??? ???? ????? ??????????
???????? ??? ???? ????? ???????? ???? ???? ???????????? ????????? ?????? ???????? ????? ??????????? ???? ?????????????
????? ??? ??????????????? ??????? ???????? ????????? ???????????? ??????????????? ???????? ?????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?????? ??? ???? ????? ??????? ?????? ?????? ???? ???? ????? ??? ???????? ??????????????? ??? ????? ??????????
????????????????????????????????????????
????????????? ???? ???????????? ?????????? ???? ??????????? ???????? ??????????? ???? ???? ?????????
????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????









??????????? ??????? ???????????????? ?????????????? ???? ???????????? ?????????? ??? ????????????? ????????
?????????? ?????????? ??????? ??? ???? ?????????? ???? ??????????? ??? ?????? ?????????? ??????? ??????? ????????
???????? ???? ????????????????????????? ???????? ????????????????????????????????? ??????????????? ???? ????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????? ??????????? ??????? ???????? ???????? ????????? ????????? ?????? ???? ?????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????? ????????????????????????? ????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ?????? ????? ???? ???? ???? ????????? ??? ???? ?????? ?????? ??? ?????? ??? ?????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ??????????? ???? ???? ?????????? ??? ???? ????????? ??? ????? ???????????????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ????? ????? ????? ???????????? ???? ??????? ???????? ?????? ????? ?????? ??? ??? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????











??? ?????????? ???? ?????? ??????? ???????? ??? ???? ?????????? ??????????? ??????????? ?????????? ???????? ????????
?????????????? ????????? ??? ???? ??????? ?????? ?????????????? ???????? ???? ??????? ??? ?????????? ???????????
????????? ??????? ?????????????? ??? ????? ??????? ?????? ???? ??? ???????? ?????????? ??? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ????????? ?????? ????? ????????????? ???? ?????????? ????? ????? ?????????? ??? ?????? ???????




????????????? ???????? ??? ???? ??????? ????? ????? ??????? ???????????? ??? ???????? ???????????? ????????
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????????? ??? ????????? ???????? ???????? ?????? ?????? ????????????? ??????????? ???? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ???????? ???? ???????????? ?????????????????????? ?????????????????????????????????
???? ??????????? ??????????? ?????????? ???? ??????? ???? ???? ????? ?????? ????????? ??????? ???????? ????????
??????????? ??? ???????? ????????? ?????? ???? ???????? ???? ???????? ??? ????? ??? ????? ??? ??????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ?? ??????????????????????? ???????? ?????????????? ??? ????? ?????? ?????? ?????? ??????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????? ???????? ????? ????? ????????? ?????????? ??? ??????????? ???? ?????????????? ???? ??????????
??????????? ?????????????? ??????? ????????? ??? ?????????????????????????????????????? ??? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ????????? ??????????? ???????? ?????? ???????? ???????? ??? ???? ??????? ????? ????????
??????????????? ???? ????? ???????????? ?????????? ??? ???? ??????????? ??? ????????????????????????? ??????????
Page 16 of 44
???
?
??????? ?????? ???????? ??? ?? ???? ??????? ????? ???? ?????????????? ???? ???? ????? ?????????? ??? ??? ????????
????????? ?????????? ??????? ????? ????? ??? ?????? ???? ????? ?????? ?????? ????????? ????? ????????
?????????????? ???? ???? ?????????? ??? ??? ????? ????????? ???????????? ??????? ????? ???? ????? ?????????????
?????????????????? ??? ????? ??????? ???? ???????????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ???????? ????? ?????????
????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????????? ??????? ??????????????? ??? ???? ??????????????? ?????????? ??????? ???? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ?????????? ???????????? ?????????? ????? ???? ??????????? ???????? ??? ???? ??????? ????????
???????????????????? ??????? ????????????????????????????????? ????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????? ??????????? ?????? ???? ?????????? ??? ???????????? ??????? ????? ???? ???????? ???????????















????? ????? ????? ??? ???????????????? ????????????? ??????????????? ??? ????? ?????? ?????? ???????????????????





????????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ????????????? ???? ?????????? ??????? ???????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????????????????
???????? ??? ????? ??????? ????????? ?????????????? ????????? ????????? ??????? ?????? ?????????? ????? ??????????
???????? ????????????? ??????????????? ??? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????? ?????????????????????????????????????????
????? ????????? ??? ?????????? ???????????? ??? ????? ????????????? ???? ?????????????????? ????????????????
?????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ?????????? ??? ?? ???????? ????? ???? ??? ???? ????????? ??????????? ???? ???? ????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ??? ??????? ??? ?????? ???????????? ??????? ???? ????? ????????? ?????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ????? ???????????????? ??? ???? ?????????? ????? ????? ??? ???? ???????? ??????????? ???? ??? ??????????
??????? ???? ??? ?????? ??????? ?????????????? ??? ????? ??????? ???? ???????????????? ??? ??????? ???????????
??????? ??? ??????? ???????? ???? ????? ?????????????? ???????????? ??? ??????????????????????????? ???????????????




??????? ??????????? ????? ?????? ?????? ???? ???????? ??????????? ??? ???? ????? ??????? ??? ??????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????????????? ????????? ??? ???? ?????? ??? ?????????? ??????? ???? ????? ???????? ???? ???? ??? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????? ???????? ???????????? ???? ?????????????? ?????????? ??????????? ???? ?????????? ?????????????
??????? ?????? ??????????????? ??????? ??? ???? ?????? ??? ???? ???????? ??????? ?????? ???? ????? ???????????
Page 18 of 44
???
?
?????????? ?????? ?????????????????????????????????????????? ???????????????? ?? ????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????? ?????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????? ???? ??? ????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???? ?????????????? ????????? ?????????? ????? ???? ???? ??????? ????????? ??? ????????
???????? ???????? ???? ????? ???????? ??? ???????? ???????? ????????? ??? ????????????????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????











??? ??????????? ??????? ??? ??????? ????????? ??? ???????? ??????? ???????? ???? ?????????????????? ??????????
????????????????? ??? ????? ?????? ?????? ?????? ????????????????? ??? ????? ??????? ????????????? ????????????
??????? ??? ????????????? ??????????? ????? ??????? ????????????? ?????? ???????????? ??? ???????? ??????????????
?????????? ??? ???? ??????????????????????????????????? ??????????????? ????? ????????????????????????????????




?????? ??? ???? ??????? ?????????? ???? ???????????? ??? ??? ???????? ???????????? ????????? ????????????
Page 19 of 44
???
?
??????????????????? ???????????????????????? ?????????????? ???? ????????????? ?????? ????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ????? ??? ???? ???????? ???????? ??????????????? ????? ???? ?????? ????? ????? ????? ??????????







??????? ???? ??????? ?????????? ??????? ???????? ?????????? ??? ???? ?????????? ??????? ????????? ????????
???????????????????? ?????????????????????????? ???????????? ???????????????????? ????? ????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ????? ??? ???? ??????????? ????????? ???? ????????????????? ?????? ????????? ????????
???????????? ???????? ????????? ?????????????? ????? ????? ???????????? ??? ?????????? ?????????????? ??? ?????????
??????? ??????????????? ?????? ???????? ????????? ????? ???? ????? ???????? ??? ???? ????? ???????? ?????????????
????????????? ?????????? ???? ??????????? ??? ???? ??????? ??? ??????????????? ?????????? ???????? ???? ?????????
??????? ??? ?????????? ????? ???? ?????? ??????? ???? ?????? ?????????? ??? ???? ??????????? ????????? ?????????
?????????????? ?????????? ???????? ???? ??????? ?????? ?????? ??????? ??? ????? ???????????? ??? ????? ???????????
?????????? ??? ?????? ????????? ??? ???????? ??????? ???????????? ???????? ?????????? ???????? ???? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??????????? ??????? ??? ?????? ??????? ??? ???? ??????????????? ???????? ????? ?????? ????????











?????????????? ???????? ??????????? ???????????? ???????? ???????????? ?????????? ??????? ??? ??????????? ????????
????????????? ?????? ??? ????????????? ???????? ???? ???? ?????? ????????? ??? ???????????????????? ?????????????
????????? ???????? ???????? ???? ???? ?????? ?????? ??????? ??? ?????????? ????? ????????????????? ??? ?????????









?????????? ??? ????? ??????????? ??????? ???????? ??? ?????? ????? ?????????????????? ????? ???? ??? ??????????
??????? ?????? ????????????????? ??? ????? ???????? ????? ???? ???????? ??????? ?????? ?????????????? ???????
???????????????????????? ????? ????? ????????????? ????? ???? ???? ?????????? ????? ????? ???? ??????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? ???????????????? ??? ??????????? ????????? ????????????? ???????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??? ????????? ?????????? ??? ??????? ???? ??????? ????? ?????? ??? ????? ??????? ???? ???????????????????
??????? ????? ????? ??? ???? ?????? ?????? ????? ????? ????? ??? ?????? ?????? ?????? ???? ?????????
???????????????????? ????????????????????? ?????? ??????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????? ???? ????????????? ??? ???????????? ????????????????????? ???????????? ?????????
???????????? ???????????????????????? ???? ??????????????????????????????? ????????????? ??? ??????????
Page 21 of 44
???
?
?????????????????? ????????? ???? ?????????????? ???????? ?????????????????????????????? ????????????????????
??????? ?????? ???????????? ?????????????? ??? ?????????????????? ?????? ???????? ???? ??? ?????????????? ??????
???????? ??????? ?????? ???????? ???? ???????? ??????? ?????????????? ??? ???? ????? ???? ???? ??????????
???????????? ????????????? ??????????? ??????? ???? ????? ??? ?????????? ???? ??????? ?????? ???????? ??? ????????
????? ?????? ??????????????? ??? ????? ??????? ???? ???????????????? ??????????? ???? ????????????? ???????
???????????? ??? ???? ??????? ?????? ??? ?????????? ??? ??? ?? ???????????? ??? ?????????? ???????? ????????? ????????
???????????? ???????? ????????????????????????????????? ??????????? ?????????????????????? ???? ???? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ????????? ???? ???? ??????????? ??????????
??????? ??? ????????? ??? ??????? ?????????? ???????? ??????? ????? ???? ??????? ?????? ???????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??????? ?????? ???? ??????????? ????????????????? ??? ????? ?????? ??????? ???? ???????????????
?????????? ??????? ????? ?????? ????? ???? ????? ??????? ??? ????? ?????????? ?????????? ??????? ??? ?????????????
?????????????? ??????? ??? ???????????? ??????? ??????????? ????? ???? ???? ?????? ???????? ???? ????????????
???????? ??????????????? ??????? ????? ????? ????? ????? ?????? ???? ?????????????? ????????????????????
??????????? ?????????????? ???? ?????????? ????????????????? ??? ????? ??????? ?? ?????? ??? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????










Page 22 of 44
???
?
????????????? ???????????? ?????????? ???????? ??? ???????? ???????? ?????????????????????? ??? ????? ?????? ????????
?????????????????????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ??????????? ??????????? ????? ???? ???? ??? ??? ?????????? ?????????? ??? ????????????????? ??? ?????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ??? ????????? ???? ?????????????? ???????????? ????? ????? ?????????? ?????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ?????? ??????????? ???????? ??????????????????????? ???????????????? ??????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????? ????? ????? ???????? ??????????????????????? ???????????? ??????? ???????
??????? ???????????? ????????????? ???????? ??? ?? ????? ??? ???? ?????? ??? ?????????? ?????? ????? ????????????
???????????? ??? ???? ???? ?????? ????????? ??? ????? ????????? ???? ??? ???? ??????? ????? ????????????
????????????? ????????? ???????? ?????????? ???????????? ??? ?? ?????????? ????????? ??? ????? ????? ???????
?????????????????????????????????????
?????????? ????????????????? ?????????????????????? ???? ?????? ?????????? ??? ?????????????
???? ?????????? ??? ???? ?????? ??? ?????????? ?????? ?????? ???????? ???? ?????????? ??? ????????




??????????? ??????????????? ?????? ???????? ????? ????????????? ???? ????? ????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




???? ?????????????? ??????? ???? ?????? ????? ?????????????? ????????? ????? ??????? ???????? ?????????????
??????????????????????????????? ???????????? ?????????????????????? ????????????????????? ??? ?????????
??????? ??? ???? ??????????? ???? ???????????? ??? ???? ????????????? ????????? ???????? ????? ?? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




?????????? ???????????? ???????? ????? ???? ?????????? ?????? ?????????? ??? ??????? ????? ?????????????
????????????????????? ????????????????? ????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????? ????????? ????? ?????????? ?????????? ????? ??????? ??? ???????? ???????????????????? ???? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????






? ????????? ???? ???????????? ?????????? ?????? ????? ?? ?????????? ????? ??? ????????? ?? ??????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ??????? ??????? ??? ???? ??? ?????????? ????? ??? ???? ???? ???? ????????? ????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ??? ??????????????? ????????? ????? ???????? ??????????????? ??????????? ???? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????













??? ???? ????????????????????????????? ???????????? ????????????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????? ??? ????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????? ?????? ??????? ???? ???????? ????? ?????????????? ????????? ????????? ????????? ???????




???????? ??? ???? ????? ???????? ??????????????? ????????????????? ???????? ??? ????? ???????????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????





????? ??? ??????????????????????????????????????????????? ?????
?????????? ?????????????????? ??????? ????????????????????????? ?????????? ??????????????? ??? ?????????????
?????????????????????????? ?????????????????????????????????????
Page 25 of 44
???
?
???? ??????????????? ???????? ??? ?????????????? ??????? ??? ???? ??? ????????? ????????? ???? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????????????????? ??????? ???????? ???????? ???? ??????????? ??? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????????
????? ????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???????? ??????? ?????????? ???? ???????????? ???????? ??? ?????????? ???????????? ????????




?????????????? ????????????????????? ??? ???? ???????????????????????????? ???????? ???? ????? ???????????????
????????????????????????????????? ??????????
?????? ???? ???????? ????????? ??????????? ????? ???????? ??? ???? ??????????????? ???????? ??? ????????
?????? ??????? ?????????????? ??????????????????????????? ????????? ??? ???????? ???? ?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ??????????? ??????? ??? ?????????????? ???????? ??????? ???? ??? ?????????? ??? ?????????????????
??????? ??? ????? ??????? ???????? ???????? ??? ?????? ?????? ??????? ????????? ???? ???? ??? ???????? ??? ????????
??????????? ??? ???? ??????? ???????? ?? ????? ????????? ????????? ????? ??????? ???????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????? ???? ???????? ????????? ????????? ?????? ????????? ????? ??? ????????? ????? ??? ??????? ??? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




????????????????????????????????? ?????????????? ??????? ??? ?? ??????????????? ????????????????????????
??????????????? ?????????????? ????????????????? ??? ?????????? ????????? ???????? ?????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Page 26 of 44
???
?
?????????? ?????????? ?????????????? ???????????? ???? ??????????? ??????????? ??? ???????? ???? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???????????? ???? ????????? ????????? ???? ?? ??????? ?????????????? ??? ???? ????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????????? ???? ???? ???????????? ?????????????? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ???????????????????
?????? ?????????? ????????? ?????????????? ??????????? ???? ????? ???? ??? ????? ???????? ???? ??? ???? ?????????
??????????????????? ???????? ????? ???? ??????? ???? ??????? ??????????????? ?????? ??? ??? ????????????????
????????? ?????? ???????? ???? ??? ?????????? ???? ?????????????? ???? ??????????? ??????????????? ??? ????????
???????? ???????????? ??? ?? ???????? ??????? ??? ????? ?????????????? ???? ??????????? ????????? ????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????? ????????? ????? ??? ???????????? ??? ???? ??????????????? ??? ????????? ????????????? ?????????? ???????











?????? ??? ??????????????? ??????????? ????????? ??????? ???????????????????? ???????????? ??? ???? ????????????
?????????? ???? ???????????? ????????? ???? ?????????? ??? ??????????? ???? ?????????? ??? ????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????? ???? ?????????? ??? ???? ????????????????????? ??????????? ????????? ?????? ???? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????
Page 27 of 44
???
?




??? ?????????? ??????????? ??? ???? ????????? ???????? ????????? ??? ???? ??????? ??? ????????? ??? ???????
????????? ????? ?????? ?? ????? ???? ??? ????????? ????? ??? ????????????? ????????? ????????????? ????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
???? ??? ??????? ??? ??????????? ???? ????????? ??????????? ??? ?????? ?????????? ?????????? ????????????? ???????




???? ???????? ??????????? ????????????? ???????? ????? ???????? ????????? ??? ???????? ?????????????
???????????? ???????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????





???????? ???? ??? ???????? ?????????? ????????????????? ??? ???????? ???? ??? ??????? ???????? ????????????????????????
???????? ??? ???? ?????????? ??????? ??? ??????? ???? ???? ????????? ???????? ???????????????? ???????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??????? ????????????????? ???? ?????????????????? ???????? ?????????????? ???????????? ?? ???????????????






???????? ??? ????????????? ????? ????? ????????? ????? ??? ????? ?????????? ???????????????? ?????? ???? ???????????
?????????????? ??????????????????????
??????????? ??????? ??????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ?????????? ??? ????????? ????????? ?????????? ???????? ????????? ??? ??????????? ?????? ????????? ???????
?????????? ?????? ???????? ?? ??????? ???????????? ????????? ????? ???????? ???? ????????? ?????????
?????????????????????????????????




?????????????????? ?????????????????????????????????????????? ??? ?????????? ??? ?????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????





?????????? ???? ?????????? ???? ?????????????????? ???? ?????????????????? ?????? ????????? ???? ??????? ????? ????????????
???????????? ????????? ????????? ??????????? ????????? ???? ????????? ???????????? ??? ???????? ????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ???????????? ???? ??????? ??? ???????????? ???????? ??? ?? ???????????? ???????? ??????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
???????? ??????????????????? ???????????? ?????????? ????? ??? ????????? ?????????????????????? ???????? ??????????
????? ????? ????? ???? ?????????????? ??????????? ?????? ????? ????????????? ???? ?????????? ?????????
???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ??????????? ??? ????????? ??? ?? ????????????? ????????? ???????? ??????? ??? ??????????? ??? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ??? ??????????? ????? ?????????? ??? ????????????? ????????????? ?????????? ????? ?????????????????? ???????
?????????????????? ??? ??????? ???? ??? ??????? ???????? ?????????? ??????? ???????????? ??????? ????????? ????????
????????????? ????????? ??? ??????? ?????????? ???????????? ?????????? ????? ??? ???????????? ?????????????












????????? ?????? ????? ???????? ??? ?????????? ????? ????????? ????????? ?????? ???????? ???????? ???????? ??? ????????????
????????? ??????????? ??? ????????????? ???????? ??? ?????????????????????????????? ?????? ?????? ??????? ?????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




?????? ???????? ???? ???????? ??????????? ???? ???? ???????????? ??? ?? ?????? ?????????????????????? ????? ??????????
????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????




???? ????????????? ?????? ??????? ????????? ???? ???????? ????????????? ???? ??????? ?????????
??????????????????????????????????????
???????? ?? ??? ?????????????? ????? ???? ???????????? ?????????????????? ????????? ????????? ?????? ?????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ??? ???? ????? ????????????????? ???????? ???? ???? ?????? ??????? ???? ???????? ?? ????????? ????????????
?????????? ??????????? ??? ?????? ???????????? ????? ???????? ??????? ??????? ????????? ?????????
????????????????????????????????????
Page 29 of 44
???
?
???????? ?? ??? ???? ??? ???????? ???????? ???? ????????????? ?????? ??????? ????????? ???? ???????? ?? ??????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ??? ??? ????????? ???? ??? ??????? ???????? ??????? ??????????? ?? ????????? ???????? ???????????? ??? ???????
?????????????? ????????? ???? ?????? ????? ??? ???? ????????????? ?????? ??????? ????????? ???? ???????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????




???? ????????????? ?????? ?????? ???? ????? ??????????? ??????? ????????????? ????? ??????????? ??????? ??????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ???????????? ??? ???????? ???????? ???? ????? ???????????? ??? ???????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ?? ?? ?????????????? ??? ???????? ??? ????????? ??? ???????? ????? ?????????????????? ??? ????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ????????? ???? ??????? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????? ????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
















?????????? ???? ????????? ???? ?????? ??? ?????????? ?? ?????????????? ??? ??? ??????????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????????








???????????????? ?????? ??? ??????????????? ???? ??? ????? ??? ????????? ???????? ????????? ??? ????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
?????????? ??? ???????? ????????? ?????????????? ?? ??? ???????????? ??? ??? ???? ??????? ???? ???????????? ????? ???????
????????????? ?? ?????????????? ???? ?????????? ?????????? ????????????????? ???? ?????? ????? ??? ???? ???????????
??????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
???????? ???? ???? ??? ????????? ???????? ???????? ??????? ???????????? ???? ???? ?????????????? ?????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????? ???????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Page 30 of 44
???
?
????????? ???? ?? ?? ??????? ??? ?????????? ??? ???????????? ???? ????? ????????? ???????? ???? ??????? ??????? ????????
???????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????







??????????????????????????????????????? ??? ??????? ?????????? ????????????????????????????? ????? ?????????????
???????????????????????????????????????








?????? ???? ??????? ??????????????????? ?????? ??? ?????????????????????????? ????????? ????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ??? ??????????? ??? ????????????? ??? ??????????????? ??? ?????????????????? ???? ??? ??????? ????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
????????????????????????????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????












?????????????????? ?????? ???? ????????????????? ???????? ??????????? ?????????????? ???? ????????????? ??? ????? ??????????
?????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? ?????? ?????????????????? ?????? ?? ??????????????? ???????? ?????? ???????? ??????????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????






?????????????????? ???? ??? ????????? ????? ?????????????????? ???? ??? ??????? ???????? ?? ??? ??????????? ?????? ???????





?????????????????? ???? ??? ??????? ??? ???????? ????????? ??????? ????? ???????? ??????? ????? ??? ????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???? ????? ???????? ?????? ???? ??????????? ???? ??? ???????? ???????? ?? ????? ????? ?????????????
????????? ??? ??????????? ???????????? ????????? ????? ?????????? ??????? ??? ????????? ?????????? ????????? ?????????
??????????????????????????????????
Page 31 of 44
???
?
????????? ???? ????? ????????? ????? ??????? ???? ??????? ??????? ???????? ?????????? ??? ?????? ?????????? ??? ??????????




???????? ?????? ???????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ??????????? ????????? ????????????? ???? ??????????? ???????????????? ???????????????? ???????
????????? ????? ?? ?????????????? ???????? ???????? ????? ?????? ?????????? ????? ????????? ?????????
????????????????????????????????????
???????? ?????????????????????????????????? ???? ?????????????? ???????? ??????? ??? ?????? ?????? ??????? ??? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???? ??? ?????? ???????? ???? ????? ??? ???????? ???????????? ???? ?????? ??????????? ??????????????????????




???????? ?????????????? ???????????????????? ???????? ??????????? ?????????????????????? ??????? ??? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ??? ??????? ??? ?????????????? ???? ??? ???????? ???????? ???????? ??? ???????????? ????????????? ??? ??????
???????????? ???????? ??????? ??????????? ????? ???? ???????????? ??? ???????????? ?????????? ???????????????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????????????????




???? ??????? ????????????? ??? ??? ??????? ??? ??????? ???????????? ????????? ??? ??? ??????????? ??? ?????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????




????? ???????? ??? ??????? ???? ??????? ??? ??? ?????? ??? ????????? ????????? ???????????? ??? ???? ??????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ???? ??? ???????? ???????? ???? ???????????? ???? ???? ?????? ???? ????????? ??????? ??? ??? ??????????
??????????? ??????? ????????? ????? ???? ?????? ???? ????????? ??? ??????????????????? ??????? ?????????? ????????????




????? ??? ??????? ???? ???????? ????????? ?????????????????????????? ??????????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ??????? ???? ?? ?? ???????????? ???????? ???? ???? ??? ?????????? ?????? ????????????? ??? ???? ?????????
??????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




??????? ????? ??????? ??? ??????? ????????? ??? ??????? ?????????????? ???? ????? ????????? ????? ????????? ??????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ????????????????? ????????????









???? ?????? ???????? ??????? ???? ???????? ?????? ?????????????? ?????????? ???????????????? ???? ?????????????
???????????????????????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ????? ????? ?? ???????????????? ???????? ???????? ????? ?????? ?????????? ????? ????????? ??????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????














?????????????????? ???? ?? ?? ??????????????? ??? ???????? ????? ???????? ???????? ???? ??? ???????? ??????? ?????????????
????????? ??????????? ??? ???????????? ????? ????????????? ??????????? ??????????? ??? ?? ????????? ?????????????????????
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?? ??? ??????? ?????????????? ????? ???????????????????? ??????? ?????? ???? ????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




??? ???? ????? ???? ????? ????????? ??? ???????? ?????? ???? ???????? ?????? ????? ???? ????????????? ?????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????





????????????????????????????????????????? ??????????????? ???????????? ??????????????????????????????? ???? ????????






??????? ????????? ???? ??? ??????? ?????? ??? ??????? ???????? ???? ??? ????????? ???????? ???????? ????? ???????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???? ????? ?????????? ??? ???????? ???? ?? ?? ????? ????????? ????????? ?????? ??? ?????????? ?????????
????????? ???????? ??????????? ???????? ???????? ????????????? ??? ?? ?????????????? ???????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????? ?????? ??????? ????????? ???????????????? ??????????????????????? ??????????????
????????? ???????????????????????????????????????????????? ??? ?????????????????????????????????????? ????????????
????? ????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????????? ??????????????????????????? ?????? ?? ????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???????? ???? ????????? ???????????? ????? ?????? ?????????? ????? ??????? ??????????
?????????????????????????????????????















???????????????????? ?????? ?????????????? ???????? ???????????????????????????? ???????????????? ??????? ????????
????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????











????????????? ???? ?????????? ??????????????????????????? ?????????? ??????????????????? ??????? ??????? ?????????
????????????????????????? ??????????????????????????
????????????????????? ????????????? ??????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???? ??? ???????? ?? ?? ?????????????? ??? ????????? ????? ???????? ???? ??? ??????? ???????? ???????????????
???????? ?????????? ????? ?????? ????????? ??? ?? ?????????? ??????????????? ???? ?????????????? ??????????????????
???????????? ????????? ?????????????????????? ??????????? ???????????????????????????????????? ???????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ????????????? ??????????? ???????????? ??????????? ?? ???? ?? ??????????? ??? ???????? ???????? ???? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ??? ?????????????? ???? ??? ????????????? ???????? ??????? ???? ????????? ????? ??????????????????
?????????????????????
?????????????? ???? ??? ???????? ?? ?? ?????????????? ???? ????? ???? ???????? ?????????? ??? ???? ?????????????????????
?????????????????????????????????????? ??? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????
??????????????????????????????????????????? ??????? ???????????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ??? ??????????????????? ???? ?? ?? ????????????? ???????? ????????? ?????????? ??? ???????? ????????????
??????????????????????????? ??? ???????????????????????? ???????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????




????????????????? ???? ??? ??????????????? ????? ?????????????????? ??? ??????????????? ???? ????? ??????????????????????
???????? ??????????? ???????????? ??????????? ??????????????? ?????? ???????? ????? ????????????? ??? ??????????????
??????? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?? ?? ???????? ???????????????? ??????????????? ??? ??? ??????? ??? ????????????? ?????? ???? ??? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
Page 34 of 44
???
?








?????????? ?????????? ??? ???????? ????????? ?????????? ??? ????????????? ??? ???? ?????? ??????????? ???????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????





????????? ???? ??????????????????? ?? ??? ???????? ??? ???????? ?????? ?????? ????????? ??? ???????????? ????????????

















?????? ?????? ????????????? ??? ????????? ???????? ???? ?????? ???????????? ??? ???? ???? ??? ???? ?????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ????? ?????? ?? ???? ???????? ?? ?? ??????????? ???? ??? ????????? ???????? ????? ?????? ?????????????
???????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ?? ??? ????? ????????????? ?? ?? ?????? ???? ??? ?????????????? ???????? ????????? ??? ?????????????
???????????????? ???? ????????????? ???????? ??? ??????? ??????????? ????????? ????? ????????? ??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????????? ???????? ???????? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ??? ?????????? ??? ??????? ??? ??? ?????????? ??? ???????????? ??? ???????? ???? ??? ????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????









????????????????????????????????????? ????????????????? ???????????????????????? ??? ??????????????????? ??????????????


















Page 37 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).









Page 38 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).









Page 39 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).









Page 40 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).










Page 41 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).









Page 42 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).








Page 43 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).
Environmental Reviews. doi: 10.1139/er-2015-0089
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??????????? ??????????? ????????? ??????????? ??????
????????????????? ?? ?? ?? ?? ??
???????????? ?? ?? ?? ?? ??
?????????????????????????? ??? ??? ?? ??? ???
???????????? ????? ?? ?? ?? ????




Page 44 of 44
Jiménez-Martínez, J., García-Aróstegui, J.L., Hunink, J., Contreras, S., Baudron, P., Candela, L. (2016) The role of groundwater in highly
human-modified hydrosystems: A review of impacts and mitigation options in the Campo de Cartagena-Mar Menor coastal plain (SE Spain).
Environmental Reviews. doi: 10.1139/er-2015-0089
